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Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz, Mainz 
Computergestützte Oberflächenbestimmung an flächigen 
Zielobjekten in applikationstechnischen Versuchen 
Computer aided determination of leaf surface areas in the testing of spraying techniques 
Von M. Spieles und H. Koch 
Zusammenfassung 
Es wird eine computergestützte Methode zur Flächenbestim­
mung von Blättern aus applikationstechnischen Versuchen 
beschrieben. An Hardware wird ein Personalcomputer sowie 
ein Scanner benötigt. Der Scanner erzeugt von den unbekann­
ten Blattflächen bestimmte Bitmuster, die der Computer als 
sog. ,,TIFF"-Dateien abspeichert. Ein spezielles Programm 
analysiert diese Bitmuster und errechnet daraus die Flächen­
werte in cm2 . 
Abstract 
A computer-aided method is described which can be used to measure 
the surface area of target objects (e.g. leaves) in trials designed to 
investigate spraying techniques. A personal computer (PC AT) and a 
scanner must be available. The scanner creates a special bit pattern 
from the unknown surface areas, which is saved as „TIFF"-file b� thecomputer. A special program calculates the surface values (in cm ) by 
analysing the stored files. 
Viele Fragen zur Applikationstechnik im Pflanzenschutz 
befassen sich mit der Thematik „Applikationsqualität", also 
der Anlagerung und Verteilung von Pflanzenschutzmitteln 
(PSM) auf pflanzlichen Zielobjekten. Hierbei handelt es sich 
in der Regel um Blätter aus einem Pflanzenbestand, deren 
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Blattmasse [g] 
Belagsmassen nach einer Applikation analysiert werden, um 
quantitative wie auch qualitative Beurteilungen von Verfahren 
oder Geräten zu ermöglichen. Die gemessenen Wirkstoff­
oder Indikatormassen müssen dann einer Bezugsgröße zuge­
ordnet werden, damit sie untereinander vergleichbar sind. Im 
Gegensatz zu Rückstandsversuchen beispielsweise, bei deren 
Auswertung die Einheit „mg/kg Frischmasse" gewählt wird, ist 
applikationstechnisch jedoch die gesamte Oberfläche des Ziel­
objektes relevant, an die PSM angelagert und somit wirksam 
werden kann. Wünschenswert ist hierbei, die Belagsmasse mit 
der Blattoberfläche in Beziehung zu setzen. In der Praxis ist es 
jedoch üblich, auch hier alternativ die Masse heranzuziehen. 
Nun ist jedoch bekannt, daß einerseits der Initialbelag von der 
belegbaren Oberfläche eines Zielobjektes abhängt, anderer­
seits jedoch die Relation zwischen Frischgewicht und Oberflä­
che innerhalb eines Baumes nicht einmal an einem Termin 
konstant ist (CRoss, 1991). Aus einer eigenen Versuchsreihe 
aus dem Jahre 1990 konnten wir ebenfalls deutliche Schwan­
kungen der Frischgewichte über den Zeitraum von Mai bis 
August innerhalb ein und derselben Obstanlage feststellen 
(Abb. 1). Eine zu erwartende Massezunahme zwischen dem 
ersten und letzten der 12 Applikationstermine war nur tenden­
ziell erkennbar. Die Sprünge zwischen den einzelnen Termi­
nen konnten wir nicht erklären. Möglicherweise reichen aber 
Abb. 1. Durchschnitt!. Blattmas­
se von je 200 Apfelblättern 
('Granny Smith') aus derselben 
Anlage zu 12 verschiedenen 
Zeitpunkten während der Vege­
tationsperiode 1990. 
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bereits Unterschiede in Taubildung, Niederschlag, relativer 
Luftfeuchte und Sonneneinstrahlung aus, um Effekte dieser 
Größenordnung zu verursachen. Entscheidend ist, daß diese 
Schwankungen in die Berechnung der „Belagsmasse pro g 
Frischgewicht" eingehen. Es entstehen Fehler, deren Ursache 
einem applikationstechnischen Faktor nicht zugeschrieben 
werden kann. Fehler dieser Art können vermieden werden, 
wenn als Bezugsgröße die Blattfläche herangezogen wird. 
Am Landespflanzenschutzamt Rheinland-Pfalz in Mainz 
wurde nunmehr ein einfaches computergestütztes Verfahren 
erarbeitet und installiert, mit dem Inhalte beliebig gestalteter 
Flächen gemessen werden können. Dieses Verfahren bietet 
sich als kostengünstige Lösung an, da neben dem mittlerweile 
weit verbreiteten Personalcomputer lediglich ein Flachbett­
scanner verfügbar sein muß. 
1 Ausstattung 
An Hardware wird benötigt: 
1. ein IBM-kompatibler AT-Rechner sowie
2. ein Flachbett-Scanner. 1) 
Der Scanner kann dabei im Prinzip mit einem Fotokopierer
verglichen werden, der seine Kopien nicht auf Papier, sondern 
in einer Computerdatei ablegt. 
An Software wird benötigt: 
1. Ein Programm zur Kommunikation zwischen Rechner und
Scanner.
2. Ein „TIFF"-Datei-Analyseprogramm.
2 Das Arbeitsprinzip 
Das Kommunikationsprogramm gehört i. d. R. zum Lieferum­
fang des Scanners. Über den Rechner läßt sich damit der 
Scanner steuern und einstellen. Der wichtigste Parameter ist 
hierbei die Auflösung, die auf 75 dpi ( dots per inch) festgelegt 
werden muß. Weiterhin muß der Scanner so eingestellt wer­
den, daß er Grautöne ignoriert und lediglich auf den Kontrast 
zwischen „weiß" (Hintergrund) und „nicht weiß" (zu mes­
sende Fläche) reagiert. Die zu messenden Blätter werden in 
einer bestimmten Anordnung auf die Glasplatte gelegt. Wenn 
das Gerät die Platte abscannt, werden dabei von den gefunde­
nen dunklen Stellen - also der zu messenden Fläche -
bestimmte Bitmuster erzeugt, die dann in einer sog. ,,TIFF"­
Datei (Tagged Image File Format) abgelegt werden. Die 
TIFF-Datei besteht aus einzelnen Bytes, die sich ihrerseits aus 
je 8 Bits zusammensetzen. Die Bits können den Zustand O und 
1 annehmen. Bits, die im Bereich der zu messenden Fläche 
liegen, werden auf „1" gesetzt, während der weiße Hinter­
grund durch ungesetzte Bits (,,O") repräsentiert wird. Durch 
die Vorgabe 75 dpi wird also 1 inch (2,54 cm) mit 75 Punkten 
bzw. Bits aufgelöst, was somit 29,52 Bits/cm entspricht. Der 
Scanner tastet, entsprechend der Voreinstellung, die gesamte 
Glasplatte (DIN A4) ab und erzeugt somit, unabhängig von 
der Größe der zu bestimmenden Fläche(n), Dateien von etwa 
66 000 Bytes, die dann auf der Festplatte des Rechners abge­
legt werden. 
Das Analyseprogramm wertet nun die „TIFF"-Datei unter 
Berücksichtigung folgenden Zusammenhangs aus: 75 dpi erge­
ben umgerechnet 29,52 Dots pro cm oder 871,87 Dots pro 
cm2. Somit kann aus der Summe der auf „1" gesetzten Bits die 
Größe der unbekannten Fläche berechnet werden. 
1) Für unsere Arbeiten benutzen wir den „ScanJet Plus" der Fa.
Hewlett Packard 
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Abb. 2. Schematische Aufsicht auf die Scanner-Glasplatte. 
Dargestellt ist die beispielhafte Messung von 7 Blättern. Die Blätter 
sind hier bezugnehmend auf ein 60 x 60-mm-Raster aufgelegt. Jedes 
Blatt, das einen der (gedachten) Schnittpunkte abdeckt, wird erfaßt. 
Das linke Blatt, das aufgrund seiner Größe zwei Schnittpunkte 
abdeckt, wird ebenfalls nur einmal gemessen. 
Das Programm wurde eigens für dieses Verfahren mit der 
Programmiersprache Quick-Pascal 1.0 entwickelt. 2) 
3 Besonderheiten 
Damit das Analyseprogramm die zu messenden Blätter ein­
deutig aus dem digitalisierten Gesamtbild der Meßplatte iden­
tifizieren kann und später eine eindeutige Zuordnung zwi­
schen einem Blatt und seiner errechneten Fläche möglich ist, 
müssen die Objekte unter Berücksichtigung eines bestimmten 
Rasters auf der Scannerglasplatte plaziert werden (Abb. 2). 
Jeder Schnittpunkt dieses gedachten Gitternetzes stellt dabei 
einen Meßpunkt dar. Die Rastergröße wird durch zwei Koor­
dinatenwerte (in mm) definiert. Bei der Festlegung der beiden 
Koordinatenwerte orientiert man sich an der durchschnittli­
chen Länge oder Breite der Meßobjekte. Bei Objekten der 
Größe von jungen Apfelblättern beispielsweise kann ein 
60 x 60-mm-Raster gewählt werden. Meßpunkt 1 und die Rei­
henfolge der sich anschließenden Meßpunkte sind genau defi­
niert, so daß die zu messenden Blätter dementsprechend auf 
die Glasplatte gelegt werden müssen. Beim Auflegen der 
Blätter kann man sich an den cm-Scalen orientieren, die am 
Rand der Meßplatte angebracht sind. Die „X"-,,Y"-Koordi­
naten müssen dem Analyseprogramm vor der Auswertung 
mitgeteilt werden. Das Programm prüft nun diese Schnitt­
punkte der Reihe nach. Blätter, die einen Meßpunkt abdek­
ken, werden erfaßt, ansonsten wird der Meßpunkt ignoriert. 
Blätter, die aufgrund ihrer Größe ggf. mehrere Schnittpunkte 
überdecken, werden nur einmal gemessen. Benachbarte Blät­
ter dürfen sich jedoch nicht berühren, da sie sonst als Einheit 
betrachtet werden. Über den Monitor wird die Anzahl und 
Reihenfolge der gemessenen Blätter angezeigt. Die Meßdaten 
werden in einer ASCII-Datei abgelegt und stehen so für die 
weitere Verarbeitung per EDV zur Verfügung. 
Für einen Meßvorgang mit Berechnung der Blattflächen 
werden - bei entsprechender Routine - 2 bis 3 Minuten 
benötigt. 
2) Das Programm wurde erstellt von J. Schwalbach, 6500 Mainz­
Marienborn 
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Untersuchungen zur Meßgenauigkeit zeigen, daß der Meß­
fehler mit größer werdender Fläche abnimmt. Eine Fläche von 
1 cm2 wird mit einem Fehler von etwa 3,5 % abgescannt, 
während die Ungenauigkeit bei einer 25 cm2 großen Fläche 
nur noch bei 0,3 % liegt. Natürlich könnte der Fehler noch 
durch höhere Auflösungen reduziert werden. 75 dpi sind 
jedoch ein vernünftiger Kompromiß zwischen Genauigkeit 
und Zeitaufwand, da Auflösungen von 150 oder gar 300 dpi 
Dateien von 264 bzw. 1000 Kilobyte erzeugen. Aufgrund 
dieser enormen Dateigrößen entstehen programmiertechni-
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sehe Probleme, die eine Analyse dieser Dateien in einem 
vertretbaren Zeitaufwand nicht ermöglichen. 
Die beschriebene Methode wurde 1991 erfolgreich zur Rei­
henmessung von Blättern und Blattabschnitten eingesetzt. 
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